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 دهيچک

هاي خورشيدي ضروري است. به طلاع دقيق از شدت تابش کل دریافتی خورشيد در یک مکان براي گسترش پروژها

مدل  وسيلهبه. در تحقيق حاضر استسایت خورشيدي  یابیمکانترین فاکتورها براي ورد تابش از اصلیآيل برهمين دل

هاي مختلف از جمله شيب و جهت شيب، ارتفاع، دما ليو و جردن مقدار تابش دریافتی برآورد شده و با در نظر گرفتن لایه

ردید. با توجه به نتایج مدل ليو و جردن استان کرمانشاه بررسی تعيين گ مکان بهينه AHPمدل  با استفاده از و رطوبت و

 .نمایدمیکالري در سانتيمتر مربع انرژي خورشيدي دریافت  594 متوسط در طی روز طوربهشد و نتایج نشان داد که 

شترین و شهرستان قصر شيرین به ترتيب بي دنبالانبه شهرستان شامل سنقر، صحنه، اسلام آباد و جوانرود و  هارچ

. مقدار متوسط تابش روزانه در شهرستان جوانرود و قصر شيرین به ترتيب کنندمیکمترین ميزان تابش را دریافت 

 هايمساحتکرمانشاه با  نيز شهرستان یابیمکان. بر اساس نتایج استکالري در سانتيمتر مربع  554و  425معادل 

کيلومتر مربع  115با  سرپل ذهابسایت خورشيدي را دارند و کيلومتر مربع بيشترین مطلوبيت براي گسترش  905

 مساحت کمترین پتانسيل را دارد. 

 

 کرمانشاه. ،AHP، ليو و جردن، يدي، تابش خورشیابیمکان: يديکلواژگان 
 

 مقدمه
 صحیح دارد. برآورد ولوژیهیدر و کشاورزی انرژی، مهندسی معماری، علوم در زیادی کاربردهای زمین سطح به رسیده خورشیدی تابش تخمین

 -تبخیر برآورد معادلات در مهم بسیار عاملی خورشیدی است. تابش آبیاری ریزیبرنامه و هاشبكه طراحی مهم و اولیه اصول از خورشیدی تابش مقدار

همچنین (. 9111: 1334ا، ینتورالمورکس و هو) دارد زیادی اهمیت گیاهان رشد سازیشبیه هایمدل توسعه در آن مناسب تخمین و است گیاه تعرق
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 E-mail:Rajaee_saeed@yahoo.com                                                                             01270096390 :نویسندۀ مسؤل 
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 دهدمی شكل را مطالعات اقلیمی بیشتر اساس است و زمین -جو سیستم حرارتی در توازن تأثیرگذار پارامترهای ترینمهم از یكی خورشیدی تابش

 علت به نقاط کره زمین همه در آن از دهاستفا که پیرانومتر است از خورشیدی استفاده گیری تابشاندازه روش تریندقیق(. 9609: 1331ر، یزومون و مای)

های اندکی در سطح جهان از این ابزار استفاده گیری میزان تابش کل دریافتی، تنها ایستگاهبه منظور اندازه .است و هزینه زیاد، اندک امكانات نبود

 ؛ چن9111: 1334)المورکس و هونتوریا،  رسدبه نظر می استفاده از وسایل هواشناسی امری طبیعی جایبه، محاسبه تابش خورشیدی بنابراینکنند. می

بلچر و دگاتنو، ) کنندمی تلاش ثر اقلیمی و محیطیؤبا استفاده از پارامترهای م آن تخمین امروزه برای پژوهشگران نتیجه رد (.1119: 1336و همكاران، 

به منبع اصلی انرژی در آینده  شدنتبدیلکه پتانسیل  استمنابع انرژی  ترینثرترین و اقتصادیؤترین، متابش خورشیدی یكی از ایمن (. 011: 1331

 هموارهان یباشد. مجریم یدیخورشایجاد سایت ک پروژه یسک در یر ترینبزرگ یافتیزان تابش درین اشتباه میبرآورد و تخمدور را دارد.  چنداننه

ازمند ین یدیخورش ینه از انرژیاستفاده به ،هستندبرق  ید انرژیآن تول یو در پ یدیت خورشین مكان مناسب ساییتع یمنبع تابش برا یبررس مندازین

 یآفتاب هایو ساعت یافتیتابش در بینبر اساس ارتباط  9114مدل انگستروم در سال   (.911: 1333)دینسر،  استخورشیدی  سایتق یدق یابیمكان

 ازدر زمان  یدین تابش خورشیتخم یها براشتر مدلیب .(994: 9143، پرسكات) دشاصلاح  اًمجدد 9143و در سال  (919: 9114، انگستروم) دشارائه 

 هایتساع واز رطوبت نسبی  ژوهشگرانپبرخی  (.0941: 1336و همكاران،  ؛ منگز9111: 1334ن و همكاران، چ)کنند استفاده می یساعات آفتاب

و همكاران،  ردی) ا استفاده کردندههآفتابی و دمای میانگین در محاسب هاینسبی، ساعتاز رطوبت و برخی  (913: 9161، اوگانلدو  سورتمن) آفتابی

آفتابی، رطوبت نسبی، دمای حداکثر، عرض جغرافیایی و ارتفاع  هایاز معادله تجربی با پارامترهای ساعت ،(031: 9116) و همكاران صباغ. (181: 9119

های خورشیدی در نیجریه نشان داد که مقدار ولتاژ با کاهش کردند. اثر رطوبت نسبی بر کارایی پنل در جایی که نزدیک به سطح دریا باشد استفاده

و  اتاهماند )درصد نسبتاً باقی می 14تا  13یابد، همچنین مقدار ولتاژ در مقادیر رطوبت نسبی درصد افزایش قابل توجهی می 61رطوبت نسبی به کمتر از 

 (. 8: 1391همكاران،

صباغ، پالتریج و  هایمدل( با گنجاندن ارتفاع، تعداد روزهای گرد و غبار و وردایی فصلی مسافت زمین تا خورشید در 9331: 1338ور )سبزی پر

صباغ  شدهاصلاحدانشیار تابش خورشیدی را برای سطوح افقی در شهرهای مختلف خشک مرکزی ایران محاسبه کرد و به این نتیجه رسید که مدل 

درصد دارد. ایران با وجود دارا بودن رتبه اول منابع گازی و رتبه سوم منابع نفتی جهان در آینده با محدودیت انرژی  دوی با خطای کمتر از برآورد بهتر

 گیرد. متوسطهای نو در سطح جهان رو به گسترش بوده که انرژی خورشیدی در درجه اول اهمیت قرار میبرداری از انرژیمواجه خواهد شد. بهره

  -ساعت 1/1آفتابی بیش از  هایبا متوسط ساعت -باشد و این مقدار در مناطق مرکزی ایران می Whm-2day-1 5300تابش دریافتی ایران حدود 

ر و قرار دارد )کاظمی کارگ 19های جهان در رده گیگاوات توان تولید انرژی خورشیدی در میان کشور 01. ایران با ظرفیت اسمی حدود استبیشتر نیز 

 4/1تا  1/4روز آفتابی در سال، تقریباً   از مساحت آن دارای میانگین سالانه تابش خورشیدی حدود  113تا  143(. کشور ایران با 9: 1331همكاران، 

(. 931: 1399اران، مقدم و همك) دهدخورشیدی در اختیار قرار می ای برای استفاده از انرژیباشد؛ لذا مجال گستردهبر مترمربع می ساعتواتکیلو 

های سیستم کار آییمدت برآورد تغییر  های خورشیدی و در بلنداطلاع دقیق از شدت تابش کل دریافتی خورشید در یک مكان برای گسترش پروژه

ماهانه اطلاعات روزانه  علاوه، میانگینشود. بهضروری است. چنین اطلاعاتی در طراحی، برآورد هزینه و محاسبه بازدهی پروژه استفاده می ،خورشیدی

دن میزان تابش کربه منظور مشخص  معمولاًگیری، های خورشیدی مورد نیاز است. در مناطق بدون ابزار اندازهسیستم کار آییمدت  برای تخمین بلند
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مقدار تابش  برآوردحاضر با (. در پژوهش 14: 9118هتل و وایلیر، ) شودهای محاسباتی تجربی استفاده میخورشیدی با همبستگی مناسب از مدل

 دریافتی با مدل لیو و جرُدن سعی بر تعیین مكانی مناسب جهت ایجاد سایت خورشیدی در استان کرمانشاه داریم.

 

 هاها و روشداده

دقیقه  03درجه و  48دقیقه تا  14درجه و  41دقیقۀ عرض شمالى و  91درجه و  01دقیقه تا  06درجه و  00 طول و عرض جغرافیایی استان کرمانشاه 

 ده است.کرتنوع شرایط محیطی و توپوگرافی استان شرایط متفاوت تابشی را در سطح استان ایجاد طول شرقى قرار گرفته است. 

 

 
 ترسیم از نگارندگان()موقعیت جغرافیایی منطقۀ مورد مطالعه و وضعیت توپوگرافی آن : 1شکل 

  

. در مقاله حاضر استسایت خورشیدی  گسترشو تعیین مكان مناسب جهت ایجاد و  شناختنیازها جهت  نتریاولیهبرآورد مقدار تابش دریافتی از 

گیری از ضریبی ارتباط بین تابش مستقیم و پراکنده را با بهره( 10: 9160)مقدار تابش دریافتی استفاده شد. لیو و جرُدن  برآوردجهت  از مدل لیو و جرُدن

 شود:تعریف می 9اعمال نمودند که به صورت رابطۀ  دارشیبسطوح مان اصلاح و بر روی ضریب ماهانۀ شفافیت آس بنام

       (9رابطۀ 

 شده در خارج از جو است. گیریتابش اندازه میانگین تابش کل روزانه در هر ماه و  ضریب شفافیت آسمان،  که در آن 

 (:43: 1336، 9دافی و بكِمن)استفاده کرد  1توان از رابطۀ ( می)شده در خارج از جو گیریمحاسبۀ تابش اندازه برای

                                   (1رابطۀ 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1-Duffie And Beckman 
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زاویۀ میل  جغرافیایی، عرض  میانگین ساعات آفتابی هر ماه، مربع، وات بر متر  9061تابش تشعشعی خارج از جو، معادل  که در آن 

زاویۀ ساعتی خورشید  شود و محاسبه می (000: 9161) 9کوپر( که مقدار آن از معادلۀ تقریبی -41/10 <<41/10)خورشیدی نسبت به استوا 

 . استدرجه  برحسب

 شود:محاسبه می 4و  0های با استفاده از رابطه به ترتیب  و  یر مقاد

      (0رابطۀ 

                                                                         (4رابطۀ 

 باشد. روز جولیوسی می nکه در آن 

نسبت تابش رسیده به سطح زمین به  :از عبارت استمحاسبه گردید که در واقع  TKمقدار جذب اتمسفری تحت عنوان  4تا  1بط با توجه به روا

 تقسیم کرده است: 9جدول  به شرح ،رده 4را به  شفافیت آسمانشاخص  (111: 1393، همكارانو  1دنی) .میزان تابش خورشید در خارج از جو

 

  TKهای شاخص رده :1جدول 
 وضعيت آسمان مقدار شاخص ردۀ شاخص

 شفاف غیر  KT ≤3/01 ردۀ اول

 شفاف با برتری تابش پراکنده ایتااندازه KT ≤3/11 ≥ 3/01 ردۀ دوم

 شفاف با برتری تابش مستقیم ایتااندازه KT ≤3/61 ≥ 3/11 ردۀ سوم

 شفاف KT≥3/61 ردۀ چهارم

 

(، مقادیر شاخص 1رابطۀ )وسیلۀ دستگاه پیرانومتر و میزان انرژی تابشی خارج از جو گیری شده بهاندازه های زمینیدر این پژوهش با استفاده از داده

TK بنابراین  ؛های متنوع ارتفاعی استان کرمانشاه مقدار تابش در مناطق مختلف بسیار متغیر استبرای استان کرمانشاه محاسبه گردید. با توجه به ویژگی

( مقدار 93: 9160)ومی زمین و اعِمال اثر ارتفاع، شیب و جهت شیب بر اساس زاویۀ تابش و ارتفاع خورشید با مدل لیو و جرُدن با استفاده از مدل رق

 انرژی دریافتی سطوح مختلف در استان محاسبه گردید.

های دما و رطوبت وزن ی به همراه لایهمختلفی از جمله شیب و جهت شیب، ارتفاع و مقدار تابش دریافت هایلایه یابیمكانبه منظور  در نهایت

و بر اساس نظر  AHPروش  به است وزن دهی ذکرقابلد. شودهی شده و مكان بهینه جهت ایجاد و گسترش سایت خورشیدی انتخاب می

 قابل مشاهده است. 1 یک سایت خورشیدی به همراه شرح مختصری بر آن در جدول یابیمكانبر  تأثیرگذارل معوا گیرد.کارشناسان خبره صورت می

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1-Cooper 
2-Danny 
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 سایت خورشیدی یابیمكانهای مورد استفاده در شاخص :2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 بحث

 جرُدنمدل ليو و 

. افزایش ارتفاع خورشید و کاهش زاویه نمایدمقدار تابش دریافتی را کنترل میn) ) آفتابی های-و ساعت (δ) خورشید، زاویه انحنایی (ω) خورشیدارتفاع 

 و کمترین در ماه ژانویه  ارتفاع خورشید در ماه ژوئنبیشترین  د.شونایی خورشید موجب افزایش ساعات آفتابی و افزایش مقدار تابش دریافتی میانح

رخورد یابد. افزایش جرم هوا موجب افزایش مسیر گذر تابش و بفشار و جرم بسته هوا افزایش می در فصل زمستان با کاهش ارتفاع خورشید باشد.می

    تابستان شرایطی عكس با شرایط زمستان حاکم . استشود که نتیجه آن افزایش مقدار جذب و پخش تابش بیشتر با ذرات جامد و بخار آب می

فتی در مقدار تابش دریا توجهقابل تأثیرباشد که خود موجب های جنوبی میهای شمالی استان بیش از عرضافزایش طول روز نیز در عرض شود.می

 است( قابل مشاهده 8/1) دسامبر( و 9/93)ها در ماه ژانویه روز ترینکوتاه (ساعت 1/94 )در ماه ژوئن  هاروز تریننیشود. در ایستگاه کرمانشاه طولامی

 . (0جدول )

 ارتفاع خورشید، زاویه انحنایی خورشید، طول روز و حداکثر طول روز در ایستگاه کرمانشاه :4جدول 

 ماه ژانویه فوریه مارس آوریل می ژوئن جولاي آگوست سپتامبر اکتبر مبرنوا دسامبر

9/10- 8/13- 1/91- 9/9- 8/93 8/91 1/10 9/13 1/99 0/3- 1/99- 9/13- 
 

1/10 9/11 1/89 0/81 4/11 9/934 8/936 0/934 1/11 8/81 1/89 1/11 
 

0/6 1/6 9/8 4/93 0/93 4/99 0/99 1/1 1/8 9/1 1/1 1/4 
 

8/1 9/93 99 9/91 9/90 94 1/94 8/90 90 1/99 1/93 9/93  

 

 حاصل( شده در خارج از جو گیریاندازهتابش )میانگین تابش کل روزانه در هر ماه( و ) ( که از نسبت TK)تابش در جو  ضریب گذربیشترین 

. در تابستان مقدار گذر جو کاهش یافته و کمترین حذف و پخش (4جدول ) پذیردصورت می 10/3در فصل تابستان و ماه آگوست با میزان ؛ شودمی

باشد که نتیجه آن کاهش مقدار تابش  ( از مقدار کل تابش می41/3)پذیرد. در ماه ژانویه مقدار گذر جوی در مقایسه با فصل زمستان صورت می

( و 44/3). بیشترین مقدار تابش پراکنده در ماه ژانویه استمقایسه به مقدار کل تابش  ترکندهپرامستقیم دریافتی در سطح زمین و افزایش مقدار تابش 

 .باشد.کمترین آن در ماه ژوئن می

 هاارزش گذاري کلاس هاویژگی

 یابد.درصد کاهش می 03درجه افزایش یابد از راندمان سلول خورشیدی بیش از  43در صورتی که دما به بیش از  دما 1

 .دهدمیدرصد کاهش  43خار آب بر روی سلول خورشیدی شده و راندمان سلول را تا افزایش رطوبت نسبی موجب نشست ب رطوبت نسبی 2

 چه مقدار تابش دریافتی بیشتر باشد مقدار توان تولید انرژی از سلول خورشیدی بیشتر است. هر مقدار تابش دریافتی 4

 .نیستش از این مقدار امكان نصب تجهیزات . شیب بیاستدرصد  13درصد و نهایت  91تا  1بین  هایشیبشیب،  ترینمناسب شيب 5

 .استشیب جهت جنوب و جنوب غربی و جنوب شرقی  ترینمناسب جهت شيب 4

 های کشاورزی، کوهستانی و دور از مناطق مسكونی سایت ایجاد نموددر زمین تواننمیجهت گسترش سایت  کاربري اراضی 6

 متر در استان کرمانشاه کوهستانی شده و شهری وجود ندارد. 9833ولی ارتفاع بیش از  شودمیده با افزایش ارتفاع بر میزان تابش افزو ارتفاع 7
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  "جرُدنلیو و "( با استفاده از مدل Diff)( و تابش پراکنده TK)ضریب متوسط ماهانه گذر جو  :5جدول 

 ماه ژانویه فوریه مارس آپریل می نژوئ جولاي آگوست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر

41/3 46/3 41/3 19/3 10/3 41/3 13/3 44/3 40/3 40/3 40/3 41/3 TK 

01/3 49/3 4/3 06/3 01/3 01/3 01/3 41/3 40/3 40/3 44/3 44/3 Diff 

 

ریافتی در ماه ژوئن بیشترین تابش دحاصل گردید.  1و تابش پراکنده نتایج جدول  TKبا توجه به جداول فوق و اعمال ضرایب 

(/Day2Cal/Cm9061 و کمترین مقدار تابش دریافتی با توجه به شرایط محیطی )()در ماه ژانویه ، زاویه تابش و مقدار گذر جو(/Day2Cal/Cm  

با نزدیک شدن به تابستان ارتفاع خورشید  باشد.( است. فصل پاییز با توجه به زاویه تابش و نوسانات ارتفاع میزان تغییرات تابش بسیار زیاد می4/193

  د.رسته و به حداکثر مقدار خود میافزایش یاف

 

  "جرُدنلیو و "با استفاده از مدل  ( Day2Cal/Cm/)صاف  در آسمانتابش  مقدار جریانمتوسط ماهانه  :4جدول 

 ماه ژانویه ریهفو مارس آپریل می ژوئن جولاي آگوست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر

 حداکثر 4/193 1/818 1/9301 9118 9063 9061 9094 8/9910 9308 8/886 0/811 4/843

 ميانگين 0/086 1/191 4/191 9/160 6/149 0/114 1/131 1/416 1/418 6/411 411 4/401

 انحراف معيار 4/910 9/911 4/911 6/930 1/19 18 1/13 1/86 06/994 1/911 4/919 968

 

نماید که در مناطق شهری و بدون در نظر گرفتن کالری در سانتیمتر مربع انرژی دریافت می 411متوسط روزانه  طوربهاستان کرمانشاه  راینبناب

کالری  9318مربع متغییر است. از این میزان تابش دریافتی ارتفاعات با مقدار  مترسانتیکالری در  463الی  013تابش دریافتی ارتفاعات این مقدار بین 

 کالری در سانتیمتر  به ترتیب بیشترین و کمترین میزان تابش دریافتی تابش دریافتی را دارند.  6متر مربع و مناطق پست با متوسط در سانتی

 
  "جرُدنلیو و "با استفاده از مدل  کرمانشاه در طی سال داستانمتوسط تابش دریافتی روزانه سطح زمین  :2شکل 
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سنقر، صحنه، اسلام آباد و جوانرود به دلیل متوسط ارتفاع بیشتر و کوهستانی  هایشهرستانبیشترین تابش دریافتی در  ه تفكیک شهرستان نیزب

مقدار متوسط تابش روزانه در شود. دریافت می استترین شهرستان استان کرمانشاه بودن و کمترین تابش در شهرستان قصر شیرین که کم ارتفاع

 .باشدمتر مربع میکالری در سانتی 440و  118معادل  و قصر شیرین به ترتیب  جوانرودرستان شه

 
  "جرُدنلیو و "با استفاده از مدل  متوسط تابش دریافتی  :6دول ج

 انحراف معيار متوسط تابش دریافتی شهر

 8/931 6/481 کرمانشاه

 1/991 4/191 سنقر

 9/991 4/411 حرصین

 1/18 9/118 جوانرود

 1/994 6/411 کنگاور

 9/931 1/481 گیلان غرب

 1/990 1/481 سرپل ذهاب

 1/81 6/440 قصر شیرین

 4/993 1/111 صحنه

 1/931 1/191 آباداسلام 

 1/81 1/133 باباجانی ثلاث

 6/996 1/418 پاوه

 

برای تعیین محل مناسب برای یک سایت خورشیدی، مقدار تابش دریافتی در سطح فاکتورها  ترینکنندهتعیینیكی از که اشاره شد  گونههمان: تابش

نمایش داده  0گردد که در شكل استان کرمانشاه از نظر مقدار تابش دریافتی به پنج سطح بسیار نامطلوب تا بسیار مطلوب تقسیم میباشد. زمین می

 شده است. 

 
 اهمقدار بندی تابش دریافتی استان کرمانش :4شکل 
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. این استتابشی بسیار نامطلوب  در شرایطکیلومتر مربع  6/813درصد از مساحت استان یعنی مساحت  4/0تنها  و نتایج آن، 0با توجه به شكل 

تر مربع کیلوم 1/1411حدود با مساحت اند. بیشترین مساحت استان کرمانشاه در شرایط مطلوب های شمالی و درها قرار گرفتهدر دامنه معمولاًمناطق 

 .استقابل مشاهده  1در جدول  هاهنتایج به تفكیک طبق .باشدمیدرصد از مساحت استان  08معادل 

 

 استان کرمانشاه کلبهمختلف مطلوبیت تابش دریافتی و درصد آن نسبت  هایهمساحت طبق :7جدول 
 درصد()مساحت  کيلومترمربع()مساحت  ارزش ردیف

 40/0 69/813 بسیار نامطلوب 1

 1/98 18/4184 نامطلوب 2

 61/04 6/8186 متوسط 4

 34/08 1/1411 مطلوب 5

 14/1 9/9410 بسیار مطلوب 4

 

و  متر 991غربی با ارتفاع  کمترین ارتفاع در استان کرمانشاه در منطقه .استدریافتی ارتفاع منطقه از سطح دریا  برتابش تأثیرگذارعوامل دیگر  از: ارتفاع

و  ترینکم ارتفاع غربگیلانو قسمتی از ثلاث باباجانی و  ، سرپل ذهابقصر شیرین هایشهرستان. متر ارتفاع دارد  0014استان منطقه  ترینمرتفع

جهت  تریمناسبگردد. در نتیجه مناطق مرتفع شرایط باشد. شد افزایش ارتفاع موجب افزایش تابش دریافتی میمناطق استان می ترینمرتفعسنقر 

مناطق کوهستانی  معمولاًوجود ندارد. درنتیجه از این ارتفاع به بالا  9133دارند. ولی در استان کرمانشاه مناطق شهری با ارتفاع بیش از  دریافت تابش

 متر نیز به جهت دریافت تابش کمتر دارای ارزش کمتری نسبت 9333. ارتفاع کمتر از نیستبستر مناسبی دارای بوده و جهت ایجاد سایت و دسترسی 

 9133تا  9333متر، طبقه بین  9333گیرد. طبقه کمتر از ارتفاعی قرار می طبقهسهاستان کرمانشاه در  بنابراینبه مناطق با ارتفاع بیش از این مقدار است. 

 شوند.ته میشناخ یابیمكانمطلوب، بسیار مطلوب و نامطلوب جهت  یاههمتر که به ترتیب با عنوان طبق 9133متر و طبقه ارتفاعی بیش از 

 

 
 ارتفاعی استان کرمانشاه هایهطبق :5شکل 
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 91314. مساحت این طبقه استمتر  9333متر و بیش از  9133بیشتر مناطق استان کرمانشاه در شرایط بسیار مطلوب یعنی ارتفاع کمتر از 

را در مساحت استان درصد  98 اندقرارگرفتهاً در غرب استان متر که غالب 9333باشد. مناطق کمتر از درصد مساحت منطقه می 63کیلومتر مربع و معادل 

 (. 8 جدول) است برگرفته

 استان کرمانشاه کلبهو درصد آن نسبت  ارتفاعمختلف مطلوبیت  یاههمساحت طبق :5 جدول 
 درصد()مساحت  کيلومترمربع()مساحت  ارزش ردیف

 19 1/1191 نامطلوب 1

 48/98 6/4183 مطلوب 2

 8/63 11/91314 طلوببسیار م 4

 

کرمانشاه و قصر شیرین در بیشتر سطح  هایشهرستان ویژهبهباشند. درصد می 91بیشتر مناطق استان کرمانشاه دارای شیب کمتر از  :شيب

است.  مشاهدهقابلپاوه، جوانرود و روانسر  هایشهرستاندرصد دارند. بیشترین شیب در استان کرمانشاه در شمال استان و  1شهرستان شیبی کمتر از 

 برایدرجه به بالاتر  11اما افزایش شیب از  ؛افزایش شیب تا حد مشخصی باعث ایجاد زاویه با خورشید شده و بر میزان تابش دریافتی اثر مثبت دارد

کند. مناطق با شیب بسیار کم نیز در فصل نصب و گسترش تجهیزات مربوط به سایت خورشیدی و کاهش نسبی تابش خورشیدی ایجاد مشكل می

مطلوب، بسیار  طبقهسهاستان به  بنابراینرسد. گرم تابش مناسبی دریافت نموده ولی در فصل سرد به دلیل زاویه تابش انرژی کمتری به سطح می

 (.1 شكل)گردد تقسیم میمطلوب و نامطلوب 

 

 
 شیب استان کرمانشاه یاههطبق :4شکل 

 

. بیشترین مناطق استان کرمانشاه استدهند که بسیار محدود و ناچیز درصد از مساحت استان کرمانشاه را تشكیل می 41/3تند تنها شیب بسیار 

درصد مساحت  11کیلومتر مربع و معادل  94031باشد. مساحت مناطق با شیب بسیار مطلوب شیب بسیار مطلوب جهت ایجاد سایت خورشیدی می

 . (1جدول ) .هدداستان را تشكیل می
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 استان کرمانشاه کلبهمختلف مطلوبیت شیب و درصد آن نسبت  یاههمساحت طبق: 9جدول 
 درصد()مساحت  کيلومترمربع()مساحت  ارزش ردیف

 41/3 11/911 نامطلوب 1

 96/41 11/93446 مطلوب 2

 1/11 96/94031 بسیار مطلوب 4

های شمالی تابش بیشتر به صورت تابش تابد و در دامنهجنوبی می هایدامنهید به سمت استان کرمانشاه در تمامی سال خورشدر  :جهت شيب

های جنوبی بهترین شرایط های با جهت شمالی بدترین شرایط و شیبهای خورشیدی، شیببرای ایجاد و گسترش سایت یت. مطلوباستپراکنده 

 باشند. جهت گسترش سایت خورشیدی را دارا می

 
 جهت شیب استان کرمانشاه هایهطبق :6شکل 

 استکیلومتر مربع  1916های شمالی در استان کرمانشاه . مساحت کل شیبگیردمی برهای شمالی کمترین مساحت در استان کرمانشاه در شیب

. گیردمی بر استان را در  درصد از کل 94/03باشد شود. شیب بسیار مطلوب که شیب جنوبی میدرصد از مساحت استان کرمانشاه را شامل می 1/8که 

 (. 93 جدول)

 استان کرمانشاه کلبهمختلف مطلوبیت جهت شیب و درصد آن نسبت  یاههمساحت طبق :10جدول 

 درصد()مساحت  کيلومترمربع()مساحت  ارزش ردیف

 18/8 64/1916 بسیار نامطلوب 1

 03 46/1401 نامطلوب 2

 69/09 91/1806 مطلوب 4

 94/03 10/1468 بسیار مطلوب 5

 

. از سوی دیگر هستیمهای خورشیدی سلول وسیلهبهدرجه در تولید برق  43شاهد افتی در حدود  گرادسانتیدرجه  43با افزایش دما به بیش از  :دما

ط دمای استان کرمانشاه در کاهد. متوسسلول خورشیدی می وسیلهبهقرار داده و از مقدار تولید انرژی  تأثیرکاهش شدید دما نیز کارایی سلول را تحت 

 باشد. که شرایط بسیار مطلوبی برای ایجاد سایت خورشیدی می استدرجه  98حدود 
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 دما استان کرمانشاه هایهطبقا :7شکل 

 

ب و . سطح بسیار مطلوب استان نیز که بیشتر در غراستدر شرایط مطلوب درصد از مساحت استان  1/11کیلومتر مربع معادل  1/91118مساحت 

 . (99 جدول) دهددرصد استان را پوشش می 41/13که این طبقه  باشدمیکیلومتر مربع  1311غربی استان قرار دارد معادل جنوب

 

 استان کرمانشاه کلبهمختلف مطلوبیت دما و درصد آن نسبت  هیهمساحت طبق :11جدول 

 درصد()مساحت  کيلومترمربع()مساحت  ارزش ردیف

 1/11 1/91118 مطلوب 1

 41/13 1311 بسیار مطلوب 2

 

 

حداقل . کاهددرصد می 43خورشیدی شده و از مقدار توان سلول تا میزان حدود  هایسلولرطوبت زیاد موجب ایجاد لایه آب بر روی : رطوبت

که  است مشاهدهقابلرصد د 13حداکثر مقدار رطوبت نسبی با مقدار  ودرصد  41های سینوپتیک حدود رطوبت نسبی بر اساس برداشت ایستگاه

 . باشدشرایط بسیار مطلوبی می
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 رطوبت استان کرمانشاههای هطبق: 5شکل 

 (.91 جدول) دهندرا پوشش میدرصد از مساحت استان  11 و 8 گرفته و به ترتیباستان کرمانشاه در دو طبقه ارزشی بسیار مطلوب و مطلوب قرار 
 

 استان کرمانشاه کلبهبیت رطوبت و درصد آن نسبت مختلف مطلوهای همساحت طبق :12جدول 

 درصد()مساحت  کيلومترمربع()مساحت  ارزش ردیف

 11 11/11810 مطلوب 1

 8 1341 بسیار مطلوب 2

 

 کاربري اراضی

باشند. تأمین انرژی های خورشیدی و تأمین انرژی برخوردار میشهری، از شرایط مناسب و مقرون به صرفه برای گسترش سایتمناطق غیر معمولاً

ویژه مناطق های خورشیدی خارج است. مناطق غیرشهری و روستایی بهجمعیت و مصرف انرژی فراوان از توان سایت به دلیلمناطق شهری 

-سایتباشند. همچنین اراضی کشاورزی و جنگلی در اولویت استقرار های خورشیدی میالعبور هدف اصلی مكانی برای ایجاد و گسترش سایتصعب

دلیل نقشه کاربری اراضی بر اساس بافت شهری، روستایی، جنگل و سطح تراکم جنگل، مرتع و سطح  به همینگیرند. های خورشیدی قرار نمی

است به این منظور از  ذکرقابل(. 1شكل )گذاری شدند بندی و از نظر مطلوبیت ارزشتراکم مرتع، کشاورزی، آب و مسیل، کوهستان و بایر طبقه

 شده است.های آرشیو سازمان امور اراضی کشور استفادهشهنق
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 کاربری اراضی از نظر سطح مطلوبیت در استان کرمانشاه: 9شکل 

-کیلومتر مربع از مساحت استان را پوشش می 141101درصد معادل  04که  استبیشترین مساحت استان کرمانشاه شامل سطح بسیار نامطلوب 

 (.90جدول )دهند درصد از سطح استان کرمانشاه را پوشش می 11ها دهد. مناطق بسیار مطلوب تن

 مختلف مطلوبیت کاربری اراضی و درصد آن نسبت به مساحت کل استان کرمانشاه هایهمساحت طبق :14جدول 

 درصد( )مساحت  کيلومترمربع( )مساحت  ارزش ردیف

 0/04 141101 بسیار نامطلوب 1

 9/91 496189 نامطلوب 2

 1/18 116869 وبمطل 4

 4/11 691664 بسیار مطلوب 5

های خورشیدی، بیشترین نقش برای ایجاد یک سایت خورشیدی را پارامترهای جهت شیب و سلول زمینهبا توجه به نظر کارشناسان خبره در 

مقدار تابش دریافتی بر روی سطح با  و 11/3زوجی، جهت شیب با ضریب  مقایسهکنند. در روش تحلیل مقدار تابش دریافتی در یک منطقه ایفا می

را دارند. کمترین ضریب اثرگذاری برای ایجاد سایت خورشیدی مربوط به رطوبت نسبی و دماست. ضریب اثر  تأثیرگذاریبیشترین  064/3ضریب 

 (.94جدول ) است 391/3و  311/3 به ترتیبرطوبت نسبی و دما 

 AHPسایت خورشیدی با روش  ییابمكانارزش پارامترهای اثرگذار در  :15جدول 

 مدل سلسله مراتبی پارامترها

 ضریب پارامتر ردیف

 064/3 مقدار تابش دریافتی 1

 31/3 ارتفاع 2

 386/3 شیب 4

 11/3 جهت شیب 5

 961/3 کاربری اراضی 4

 311/3 رطوبت 6

 391/3 دما 7
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های تابش، شیب، جهت شیب، ارتفاع، کاربری اراضی، به لایه وزن دهیبا  پژوهشهای خورشیدی در این تعیین مكان بهینه برای ایجاد سایت

های خورشیدی را شهرستان صورت پذیرفت. بیشترین سطح مطلوب و مناطق مستعد جهت ایجاد و گسترش سایت AHPرطوبت و دما به روش 

های خورشیدی طی مناسب جهت ایجاد و گسترش سایتکنگاور و جوانرود دارای شرای هایشهرستانتر نیز پایین مرتب. در استدارا  سرپل ذهاب

کمترین  هاشهرستاناست که با وجود دریافت انرژی تابشی نسبتاً بالا در قیاس با سایر  مشاهدهقابل قصر شیرینباشند. بدترین شرایط در شهرستان می

 (.93شكل )مطلوبیت جهت ایجاد و گسترش سایت خورشیدی را داراست 

 

 

 مستعد برای ایجاد سایت خورشیدی استان کرمانشاهمناطق  :10شکل 

 

های بر اساس پهنه)دهد های خورشیدی نشان میمختلف منطقه را از نظر مطلوبیت استقرار سایت هایهکه مساحت طبق 91با توجه به جدول 

کیلومتر مربع مناطق بسیار  619و  138 هایبا مساحت به ترتیبکرمانشاه و سنقر  هایشهرستاناستان کرمانشاه  هایشهرستان(، در 93شكل 

دارا بودن شرایط کاربری اراضی مناسب و شیب مناسب،  به دلیلآیند. شهرستان کرمانشاه می به شمارهای خورشیدی مستعدی برای ایجاد سایت

اما با مساحتی کمتر ولی ارتفاع بیشتر،  . شهرستان سنقر نیز با شرایطی مشابه شهرستان کرمانشاه،استبیشترین مناطق مستعد را در کل استان دارا 

کیلومتر مربع است  998با مساحت  سرپل ذهابهای خورشیدی داراست. کمترین مطلوبیت مربوط به شهرستان شرایط مطلوبی را برای استقرار سایت

کاربری اراضی و ارتفاع در مقایسه با دیگر دارد. در این شهرستان مقدار تابش دریافتی، شرایط  هاشهرستانو از این نظر اختلاف فاحشی با سایر 

  تر است.مناسبنا هاشهرستان
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 استان کرمانشاه هایشهرستانهای خورشیدی در مطلوبیت استقرار سایت هایهمساحت طبق :91جدول 

 شهرستان
 کيلومتر مربع( )سطح مطلوبيت 

 بسيار مطلوب مطلوب

 414 818 آباداسلام

 414 111 دالاهو

 981 191 ینقصر شير

 439 839 گيلان غرب

 133 089 هرسين

 901 096 جوانرود

 909 018 کنگاور

 138 1401 کرمانشاه

 949 411 پاوه

 099 131 روانسر

 409 116 صحنه

 998 491 سرپل ذهاب

 031 114 ثلاثی

 619 161 سنقر

 

 يريگجهينت

و  day2-Whm 1033-1ایران با متوسط تابش دریافتی . استجهان رو به گسترش  انرژی خورشیدی در سطح ویژهبههای نو گیری از انرژیبهره

در  گرفتنبسیار مناسبی جهت تولید انرژی خورشیدی دارد. چنین شرایطی موجب قرار  ساعت ظرفیت 1/1آفتابی بیش از  هایمتوسط ساعت با

 .استجهان به منظور تولید انرژی خورشیدی  19در رده رده 

 هوابسته. در فصل تابستان  با افزایش ارتفاع خورشید فشار و جرم استبیشترین ارتفاع خورشید در ماه ژوئن و کمترین در ماه ژانویه  نتایج بر اساس

شود که نتیجه آن کاهش مقدار جذب و می آب بخاریابد. کاهش جرم هوا موجب کاهش مسیر گذر تابش و برخورد کمتر با ذرات جامد و کاهش می

 طوربه استان کرمانشاه . استگیرد، در زمستان شرایط عكس حاکم باشد. در نتیجه بیشترین مقدار تابش در این فصل صورت میمیپخش تابش 

 633این رقم بسیار بیشتر شده و تا بیش از  مرتفعنماید. در مناطق متر مربع انرژی خورشیدی دریافت میکالری در سانتی 411متوسط در طی روز  

کالری در  463الی  013این مقدار بین  یاهیابد. در مناطق شهری و بدون در نظر گرفتن تابش دریافتی ارتفاعانتیمتر مربع افزایش میکالری در س

با  سایت خورشیدی یابیمكان. به منظور استایجاد سایت خورشیدی بسیار مناسب  جهتمقدار تابش دریافتی  بنابراین مربع متغییر است. مترسانتی

   تأثیرگذاررطوبت  و ، دما، شیب و جهت شیب، ارتفاعهاجادههای مختلفی از جمله مناطق روستایی و لایه به نظر کارشناسان خبره این رشته  توجه

د. را دارن تأثیرگذاریبیشترین  84/3و مقدار تابش دریافتی بر روی سطح با ضریب  19/3های نامبرده جهت شیب با ضریب باشند. در میان لایهمی

 .باشد¬می 91/3و  96/3. ضریب اثر رطوبت و ارتفاع به ترتیب کنندمیکمترین ضریب اثر برای ایجاد سایت رطوبت و ارتفاع ایفا 

کیلومتر مربع بیشترین مناطق دارای مطلوبیت بسیار بالا برای گسترش  619و  138های به ترتیب با مساحت سنقرکرمانشاه و  هایشهرستان

لاف تبا اخ هاشهرستانکه در میان تمامی  استکیلومتر مربع  998با مساحت  سرپل ذهابدارند. کمترین مطلوبیت در شهرستان  سایت خورشیدی را
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مقدار تابش دریافتی حداقل بوده و شرایط رطوبتی و دمای مناسبی جهت گسترش سایت ذهاب، فاحشی کمترین مقدار را دارد. در شهرستان سرپل 

 باشد.برخوردار نمی
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